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[摘要 ] 　目的　了解氯硝柳胺乙醇胺盐(NES)在水体中的光解规律。方法　实验室配置 pH5的 0.05 μg/ml、pH7 的
0.5 μg/ml和 pH9的 2.5μg/mlNES溶液 ,采用氙灯光源作为模拟日光照射 ,照射后 0、0.5、1、2、4、8、16、 24、48、72、96 h采
集光解液 ,高效液相色谱法测定光解液中 NES含量 ,同时设无光照对照试验 , 计算其半衰期。结果　在氙灯光光照条件
下 , NES快速降解 , 8 h3种 pH值的 NES溶液下降率分别为 83.4%、78.8%和 41.3%, 24 h下降率分别为 92.1%、88.5%
和 95.8%。 NESpH5半衰期为 8.98 h, pH7为 10.34h, pH9为 9.16 h;无光照条件下放置 12 d溶液浓度稳定。结论　
NES可在水中快速光解。
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[ Abstract] 　Objective　Tounderstandthephotolysismechanismofniclosamideethanolaminesalt(NES)inwaterbody.
Methods　NESwasformulatedintosolutionsofpH5 (0.05 μg/ml), 7(0.5 μg/ml)and9 (2.5 μg/ml), respectively.The
xenongaslampwasusedasthesimulatedsunlight.After0, 0.5, 1, 2, 4, 8, 16, 24, 48, 72, 96 hoftheilumination, thepho-
tolysissolutionswerecolectedtodeterminetheamountofNESbyusingthehigh-performanceliquidchromatographymethod
(HPLC), andtheexperimentwithoutiluminationwasalsosetasthecontrol.Thehalf-lifewascalculated.Results　Underthe
illuminationofxenongaslamp, theNESdegradedrapidly.Thedegradationrateswere83.4%, 78.8% and41.3%, respectively
































2.1　0.1 mol/LNaOH溶液　称取 2.0 gNaOH固体 ,
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加去离子水搅拌溶解 ,转移至 500 ml容量瓶中 ,稀释
至刻度 。
2.2　0.1 mol/LHCl溶液　量取 2.13 ml盐酸 (AR
级 , 2.535g)于 250ml容量瓶中 ,并用去离子水稀释至
刻度。
2.3　0.025 mol/L四硼酸钠溶液　称取十水四硼酸钠
2.383 6 g于烧杯中 ,加去离子水溶解 ,并移至 250 ml
容量瓶中 ,再用去离子水稀释至刻度 。
2.4　0.1mol/L邻苯二甲酸氢钾溶液　称取邻苯二甲
酸氢钾 10.211 5g于烧杯中 ,加去离子水溶解 ,并移至
500ml容量瓶中 ,再用去离子水稀释至刻度 。
2.5　0.1 mol/L磷酸二氢钾溶液　称取磷酸二氢钾
6.805 g于烧杯中 ,加去离子水溶解 ,并移至 500 ml容
量瓶中 ,再用去离子水稀释至刻度。
3　缓冲溶液配制
3.1　pH5缓冲溶液　于 500 ml容量瓶中 ,加入 250
ml0.1 mol/L邻苯二甲酸氢钾和 113 ml0.1mol/L
NaOH溶液 ,混匀 ,再用去离子水稀释至刻度。
3.2　pH7缓冲溶液　于 1 000 ml容量瓶中 ,加入 500
ml0.1 mol/L磷酸二氢钾溶液及 297 ml0.1mol/L
NaOH溶液 ,混匀 ,加去离子水稀释至刻度 。
3.3　pH9缓冲溶液　于 500ml容量瓶中 ,加入 0.025





4.1　NES标准溶液　称取 NES10 mg,用甲醇溶解 ,
并移至 100ml棕色容量瓶中 ,用甲醇稀释至刻度(100
μg/ml),再用锡箔纸包好 ,于 4℃保存 。
4.2　内标液六甲基苯　称取 25mg六甲基苯 ,溶于 50









5.1　pH5 0.05 μg/ml光降解溶液　移取 100 μg/ml
NES标准溶液 0.50 ml于 1 000 ml棕色容量瓶中 ,并
用 pH5缓冲溶液稀释至刻度 。
5.2　pH7 0.5 μg/ml光降解溶液　移取 100μg/ml
NES标准溶液 5ml于 1 000ml棕色容量瓶中 ,并用 pH
7缓冲溶液稀释至刻度 。
5.3　pH9 2.5 μg/ml光降解溶液 　移取 100 μg/ml







于 1、2、3、4号光解管中分别加入 160 mlpH5的
0.05 μg/mlNES溶液;5、6、7、8号光解管中分别加入
160 mlpH7的 0.5 μg/mlNES溶液;9、10、11号光解
管中分别加入 180 mlpH9的 2.5 μg/mlNES溶液;12
号管中加去离子水 ,作为温度观察 。在 1 ～ 11号管中
充入高纯氦气 ,以除去空气 ,打开电源 ,启动氙灯 ,调节
冷却水控制光解温度为 26 ℃。光解液成分测定的采
样光照时间为 0、0.5、1、 2、4、8、16、 24、48、 72、96 h。













再以 3倍柱体积的甲醇洗脱 ,并收集洗脱液 ,洗脱液过





PERSIL型色谱柱 ,大小为 250 mm×4.6 mm×5 μm,
选用甲醇洗脱液 ,流速为 0.8 ml/min,手动进样。经
DAD对 200 ～ 400 nm扫描发现 NES和内标在 212 nm
波长处都有吸收峰(图 4),且 NES在 332nm波长处有
一特征吸收 (图 5),故选择 212 nm和 332 nm作为
NES测定波长。 NES212 nm测定工作曲线为:y=
0.253 3x-9.592 1, R
2
=0.999 6;332 nm测定工作曲
线 y=1.490 7x-4.985 4, R
2
=0.999 8;保留时间
2.216 min。内标 212 nm测定工作曲线为:y=







析 ,由 ln(Ct/C0)=kt, t1 /2 =ln(0.5)/k计算获得 。
图 4　212 nm波长 HPLC测定 NES和内标色谱图
Fig.4　HPLCchromatogramofNESandinternalstandard
forthewavelengthof212 nm





在 pH5的 0.05 μg/mlNES溶液避光放置 8d,药
物浓度为 0.043 6 ～ 0.031 7μg/ml, pH7的 0.5 μg/ml
NES溶液避光放置 12 d, 药物浓度为 0.536 1 ～
0.462 0 μg/ml, pH9的 2.5μg/mlNES溶液避光放置
12d,药物浓度为 2.253 3 ～ 1.925 7 μg/m。可见在
pH5 ～ 9、浓度为 0.05 ～ 2.5 μg/ml的无光照条件下
NES比较稳定(表 1)。









2 0.043 6 0.536 1 2.253 3
20 0.038 1 0.503 6 2.137 1
48 0.031 7 0.528 4 1.925 7
96 0.032 5 0.462 0 2.004 3
192 0.035 5 0.501 0 2.127 9
288 — 0.519 0 2.028 9
2　不同光照时间光解液中 NES测定
在 pH为 5、 7、 9, 浓度为 0.05、 0.5 μg/ml和
2.5μg/ml的光照条件下 , NES快速降解 , 8 hNES下降
率分别为 83.4%、78.8%和 41.3%;24 hNES下降率
分别为 92.1%、88.5%和 95.83%。 pH5溶液半衰期
为 8.98 h, pH7溶液为 10.34 h, pH9溶液为 9.16 h









0 0.039 2 0.373 7 2.160 8
0.5 0.016 5 0.380 9 2.118 6
1 0.011 1 0.118 9 1.963 4
2 0.009 8 0.119 9 1.717 4
4 0.006 6 0.124 0 1.649 4
8 0.006 5 0.079 3 1.269 0
16 0.003 8 0.038 5 0.398 8
24 0.003 1 0.042 9 0.090 1
48 0.002 6 0.009 2 0.069 5
72 0.000 0 0.000 0 0.036 0






一 ,全国每年药物灭螺面积在 8亿 m
2
以上 ,氯硝柳胺





氯硝柳胺的降解动力学机制 。本次研究显示 , NES在
无光照条件下 , 12d保持稳定 ,证明 NES不被水解;在
光照条件下 ,则快速光解 , pH5(浓度为 0.05 μg/ml)、
pH7(浓度为 0.5 μg/ml)、pH9(浓度为 2.5μg/ml)的
NES溶液 , 24 h下降率分别为 92.1%、 88.5%和
95.8%;半衰期分别为 8.98、 10.34、 9.16 h。因此 ,
NES在水中无光照时不水解 ,保持稳定 ,对于灭螺则可
以维持其杀螺活性 ,发挥较好的杀螺作用 ,但对于环
境 ,则有较大的负荷 ,有积蓄的可能 。NES若在水中遇
光照则可分解 ,且光照强 ,半衰期短 ,则可影响其杀螺








schistosomiasiscontrol[ R] .WHO/SCHISTO/92, Geneva:Switzerland,
1992:107.
[ 2] GraebingPW, ChibJS, HubertTD, etal.Metabolismofniclosamidein
sedimentandwatersystems[ J].JAgricFoodChem, 2004, 52(19):
5924-5932. (下转第 211页)
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[ 3 ～ 6]
。紫外分光光度法的原理基于氯硝




















萃取剂浓度不变 , NaOH标准溶液用量 <0.5 ml时 , A
值较低 ,提示 NaOH的作用可能是形成强碱性条件 ,使
氯硝柳胺形成相应阴离子 ,以便与 CTAB形成离子络
合物而被萃取。当碱性较弱时 ,形成离子络合物产率
较低 。氯硝柳胺浓度和 NaOH用量不变 , 萃取剂中
CTAB浓度 >5 mmol/L时 , A值随其浓度的增加反而
降低 ,原因可能在于过量的 CTAB会包裹在络合物周
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